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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 
СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ 
 
CCTV  – Сlosed Circuit Television - система телебачення замкнутого контуру 
IP – Internet Protocol – міжмережевий протокол 
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CMOS – Complementary metal–oxide–semiconductor – комплементарна 
структура метал-оксид-напівпровідник 
S-Video – Separate Video - раздельный видеосигнал 
CIS – Contact Image Sensors - Контактний датчик зображення 
SNR – якість вихідного сигналу в камері 
FPGA  – Field-Programmable Gate Array - програмована логічна інтегральна 
схема 
APS – active-pixel sensor - напівпровідниковий сенсор 
DDS (DirectDraw Surface) — формат хранения данных, разработанный 
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СКС - Структурированная кабельная система 
ЛВС - Локальная вычислительная сеть  
UPnP (Universal Plug and Play) – вмикай та працюй               
  
 
 
ВСТУП 
Відеоспостереження в приміщенні або на підприємстві на сьогоднішній 
день є невід'ємною частиною систем, що забезпечують безпеку. Використання 
систем відеоспостереження пояснюється тим, що перш за все їх ефективність в 
захисті та охороні території. Прості системи відеоспостереження можна 
зустріти практично на кожному громадському об'єкті, будь то під'їзд 
багатоповерхового житлового будинку або офіс компанії. Переваги таких 
систем незаперечні: по-перше, вони виконують свою основну функцію це - 
спостереження, по-друге, вони прості в експлуатації та реалізації, а по-третє, є 
відмінним поєднанням високої якості і невисокої ціни. Однак, коли потрібно 
здійснити контроль над більш великою територією, або над стратегічно 
важливими та режимними об’єктами, з великими прилеглими територіями, 
простою системою відеоспостереження тут не обійтися. Для здійснення 
повного контролю над всім об'єктом буде доречне використання більш 
сучасних і складних систем відеоспостереження. 
На сьогоднішній день запропоновані відеокамери, здатні здійснювати 
цілий комплекс поставлених завдань і можливостей: від найбільш простих, 
таких як контроль великої території, розпізнавання осіб, використання різних 
допоміжних систем таких як датчик руху та сповіщувачів. 
Найпростішими і розповсюдженими є системи, які призначені для 
квартири. Завдяки ним, можна відстежити всі події, що відбувались або 
відбуваються біля дверей вашої квартири в тому числі спроби проникнення. 
Невідмінною рисою таких систем є більш розгалужена схема, що передбачає 
розміщення камер по периметру житла. 
Відеоспостереження для офісних приміщень - це організація найкращим 
способом робочий процес, контроль та облік робочого часу, дисципліна і 
охорона на робочому місці. Крім того, це захист інформації, а отже значить і 
успішний розвиток бізнесу. Без якісного відеоспостереження сьогодні важко 
забезпечити нормальне функціонування компанії. Адже офіс - це сховище не 
тільки матеріальних, а й інтелектуальних і документальних цінностей, захист 
яких можна забезпечити тільки за допомогою відеоконтролю. Встановивши 
таку систему можна забути про запізнення співробітників, їх ньому хаотичному 
переміщені по підприємству, крадіжки та інших нюансів.  
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1.ХАРАКТЕРИСТИКА СТАНДАРТУ ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ 
CCTV це не стандарт передачі відеосигналу, а розшифровується як 
система телебачення замкнутого контуру це ні, що інше як (Сlosed Circuit 
Televisionілі) скорочене найменування CCTV - система телебачення замкнутого 
контуру. Деякі помилково називають CCTV аналоговим відеоспостереженням, 
але це не відповідає дійсності. Це абсолютно різні поняття і їх не можна 
плутати. Як тільки ми підключаємо CCTV камеру до DVR - пристрій для 
запису, зберігання та відтворення відеоматеріалу вона стає IP камерою. Система 
телебачення замкнутого контуру дійсно може бути аналогової, точніше вона 
була такою на ранній стадії свого розвитку, але с часом ці технології активно 
розвиваються. 
IP відеокамери це ті ж самі камери охоронного відеоспостереження тільки 
у них вже вбудована функція виведення відеосигналу в Internet, адже IP це 
протокол який може об'єднувати деякі окремі підмережі у всесвітню мережу 
Internet. 
Деякі виробники кажуть, що IP камера здатна замінити одразу декілька 
CCTV відеокамер за рахунок якості зображення та при цьому зовсім забувають 
про те, що кожна відеокамера має свій певний кут огляду і якщо необхідно 
переглядати велику площу, то одна камера просто фізично не здатна це зробити. 
 
1.1 Типи передачі сигналу в системі відеоспостереження  
 
Існує два типа передачі сигналу в системі відеоспостереження це 
аналоговий тип передачі та цифровий тип. Велика відмінність між ним є - 
передача сигналу. Аналогові системи записують та передають дані в 
початковому вигляді, зовсім без змін. Зображення зберігається в вихідному 
вигляді на плівці, а звук зберігається як магнітний заряд. У цьому випадку 
сигнал передається швидко, але дані схильні до устаріння і стирання через 
деякий період часу. 
Цифрова система за допомогою техніки переводить прийнятий сигнал в 
числа. В цьому випадку залишається лише тільки цифрова копія отриманого 
запису, яка може зберігатися нескінченно. Оригінальні вхідні дані не 
зберігаються. Перетворення аналогового сигналу в цифровий називають 
процесом оцифровування, нарізкою початкових даних на стовпчики, висота 
кожного з яких відповідають певному числу. При дрібній нарізці дані можуть 
передаватися досить швидко, при цьому якість зображення і звуку буде краще. 
При високих потужностях обладнання, цифровий сигнал практично не 
відрізняється від аналогового сигналу. 
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Переваги цифрових систем перед аналоговими: 
1. Висока якість всієї системи. 
2. Можливість зберігання записаної інформації довго без втрат в якості. 
3. Невеликі витрати на технічне обслуговування. 
4. Одночасна робота режимів запису і відтворення. 
5. Простота та швидкість пошуку потрібного фрагмента або кадру. 
6. Простота та надійність копіювання на різні носії (CD, DVD, DDS, стример) 
при повному збережені якості вихідного матеріалу при копіюванні. 
7. Можливість передачі відео інформації в комп'ютерних мережах. 
8. Гнучкість і адаптивність (можливість гнучко налаштовувати систему 
залежно від виконуваного завдання, що стоїть перед користувачем). 
9. Можливість доопрацювання, модернізації системи, самостійної розробки 
додаткових додатків. 
10. Можливість отримання високоякісного зображення. 
11. Стабільний і чіткий стоп - кадр. 
 
1.2 Основні види стандартів передачі в системі 
 
Результатом робіт по збільшенню роздільною і пропускної здатності 
аналогових систем відеоспостереження стали декілька несумісних як з 
аналоговим форматом відеоспостереження PAL так і між собою стандарти 
високої чіткості та якості AHD, TVI і CVI, вони дозволяють по коаксіальному 
кабелю передати високоякісний сигнал на велику відстань. 
У кожного з цих стандартів є свої переваги та недоліки. Але їх основна 
перевага полягає в тому, що при модернізації системи відеоспостереження для 
передачі відеосигналу HD-якості можна використовувати вже існуючі 
коаксіальні кабелі від старого аналогового відеоспостереження. Тобто досить 
замінити камери та реєстратори. 
 
1.2.1 Стандарт AHD - аналоговий сигнал високої чіткості 
 
Основною відмінністю стандарту AHD є частковий відхід від 
можливостей стандарту PAL. У фізичному сенсі, сигнал AHD ідентичний 
стандартному аналоговому сигналу і має ті ж самі параметри і конфігурацію, 
що і повний класичний телевізійний відеосигнал, але є й суттєві відмінності в 
компонуванні цього сигналу. 
В першу чергу - це покадрова прогресивна розгортка сигналу, тобто в 
стандарті AHD передаються повні кадри зі швидкістю 25 к/с. Кількість 
елементів відображення по вертикалі збільшено до 720 рядків з 1280 точками в 
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кожній. Такі зміни збільшили тривалість кадру до 40 ms, а верхня частота 
аналогового способу передачі телевізійного сигналу підвищеної чіткості 
досягає 16,84 МГц. 
Таким чином на приймальні частині (DVR AHD) одержуваний сигнал 
дуже близький за своїми геометричним параметрам відображення до звичного 
цифрового HD сигналу і має розмірність повного кадру, що дорівнює 1280х720 
пікселів. 
Стандарт AHD є модернізованим аналоговим стандартом з застосуванням 
алгоритму передачі сигналів яркості та кольору із застосуванням частотної 
модуляції, що дозволило передавати сигнал більш високої якості до рівня 
FullHD 1080p без зменшення в рамках смуги пропускання стандартного 
коаксіального кабелю типу RG-59 на відстань до 500 м без суттєвих спотворень 
і втрат. За допомогою AHD камер і реєстраторів можна побудувати аналогову 
систему з якістю IP систем, але без складного налаштування системи. 
 
1.2.2  Стандарт TVI  
 
Стандарт HD-TVI (або просто TVI) є новим стандартом в області 
аналогового відеоспостереження на відміну від свого попередника - стандарту 
PAL, дозволяє передавати відеосигнал до 1920 × 1080 пікселів. Стандарт є 
відкритим, тобто будь-який виробник обладнання для відеоспостереження 
може використовувати стандарт HD-TVI. Основна відмінність нового 
стандарту полягає в зміненій технології формування та передачі відеосигналу. 
Стандарт передбачає розділення сигналу на яскравість та колір, що дозволяє 
уникнути накопичення перешкод для отримання більш чіткого зображення. В 
HDTVI реалізований алгоритм попередньої обробки відеосигналу з подальшим 
застосуванням квадратурної амплітудної модуляції для передачі по лінії зв'язку 
- звичайному коаксіальному кабелі. 
 
1.2.3 Стандарт CVI  
 
Стандарт HD-CVI розшифровується як «High Definition Composite Video 
Interface» або «композитний відеоінтерфейс високого дозволу», аналогова 
технологія, як заснована на передачі відеосигналу по коаксіальному кабелю. Це 
закритий стандарт який контролюється компанією Dahua. Інші компанії можуть 
випускати обладнання стандарту CVI лише купуючи CVI чіпсети у Dahua і не 
можуть їх самі виробляти. У зв'язку з чим їм складно конкурувати за ціною з 
Dahua. І тому підтримка стандарту CVI у інших виробників мало поширена. 
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1.2.4 Неаналоговий стандарт HD-SDI 
 
Стандарт HD-SDI є спробою використання кабельних ліній аналогового 
відеоспостереження (коаксіальний кабель) для передачі цифрового 
відеосигналу високої чіткості та якості. 
Стандарт має перевагу перед IP системами в ньому виключені будь-які 
затримки передачі відеосигналу. Це пов'язано з обмеженням каналу передачі 
або втратою часу на обробку відео в камері. Особливо актуально для систем зі 
швидкісно поворотними камерами, де критична затримка відеозображення 
навіть на декілька секунд є важливим. 
Дальність передачі сигналу в системах HD-SDI безпосередньо залежить 
від типу використовуваного кабелю. Слід зауважити, що в сигнал від камери до 
записуючого обладнання передається фактично без втрати якості і тільки при 
критичному згасанні в середовищі передачі він просто не доходить. Тобто він 
або є, або його немає. Умови стандарту передачі на відстань по RG6 -100 м і RG 
59 - 50 м. 
 
1.2.5 Порівняння стандартів AHD, TVI, CVI, HD-SDI, IP і аналогового 
відеоспостереження 
 
Аналогове відеоспостереження відрізняється низькою ціною та 
відсутністю затримки і має можливість передавати данні на великі відстані. Для 
перегляду може бути використаний телевізійний приймач. До недоліків можна 
віднести незадовільну якість зображення. 
IP системи дозволяють використовувати існуючу мережеву 
інфраструктуру СКС і ЛВС. Немає обмеження на кількість мегапікселів. Камера 
може бути підключена безпосередньо до глобальної мережі інтернет. До 
недоліків варто віднести затримки, що виникають при передачі сигналу 
зумовлено це тим, що при використані IP-мережі та обмеження максимальної 
довжини кабелю до 90 метрів відповідно стандарту СКС. 
HD-SDI дозволяє модернізувати аналогове відеоспостереження для 
передачі зображення HD якості, використовую існуючі кабельні мережі на 
основі коаксіального кабелю. На відміну від IP систем не має затримки в 
передачі сигналу але має обмеження по довжині кабелю і має вимоги до самого 
кабелю, роз'ємів та з'єднання. 
AHD, TVI, CVI - несумісні між собою і з аналоговою системою 
відеоспостереження, є подальшим його розвиток. Дозволяють передати 
зображення HD якості на відстань 500 метрів. Менш вимогливі до кабелю в 
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порівнянні зі стандартом HD-SDI. Немає затримок при передачі сигналу в 
порівнянні з IP. Низька ціна і швидке розгортання в порівнянні з IP-системами. 
 
1.2.6 Відмінності AHD, TVI і CVI між собою 
 
У більшості випадків аналогове HD обладнання може працювати в двох 
режимах: HD і аналоговому режимі. Наприклад камери системи AHD можна 
перевести в режим роботи аналогового відеоспостереження стандарту PAL для 
підключення до старого реєстратору. Так як стандарти AHD, TVI і CVI схожі за 
призначенням, то існує таблиця з їх основними характеристиками (таблиця 1). 
 
Таблиця 1 – Характеристики стандартів 
Характеристики AHD TVI CVI 
Стандарт Відкритий Відкритий Закритий 
Підтримка аналогових камер + - + 
Підтримка 720Р + + + 
Підтримка 1080Р не відомо + + 
Довжина кабелю 500 м 500 м 500 м 
Передача сигналу управління + + + 
Передача звуку + не відомо + 
Можливість одночасно підключати 
аналогові, HD та IP камери 
+ не відомо + 
 
Найбільш бюджетним рішенням є використання формату AHD – бо його 
вартість порівнянна з традиційними аналоговими системами охоронного 
телебачення. Але трохи дорожче обходиться система HD-CVI - в середньому на 
10-15% перевищує номінальну вартість AHD-систему. Найбільш дорогим 
рішенням є системи формату HD-TVI, різниця між системами HD-TVI і AHD 
становить близько 15-20%. 
  
 
 
1.3 Аналіз структур приймачів і передавачів системи 
відеоспостереження 
 
Технічний прогрес приніс рішення в сфері дистанційного 
відеоспостереження і передачі даних. Тепер можна мати декілька відеокамер на 
великій дистанції і контролювати їх, не перебуваючи на самому обєкті. 
Приймач застосовують в системах відеоспостереження для поліпшення 
сигналу, коли від відеорегістратора до камери відстань яка досягає близько 100 
метрів і більше. Якщо відстань менше, то в них немає особливої необхідності. 
Як правило їх застосовують, коли необхідно ввести відеоспостереження на 
об'єктах і територіях з великою площею. Існують і приймально-передавальні 
бездротові комплекси, які дозволяють транслювати звук і відео на досить великі 
відстані (сигнал безперешкодно проходе через стіни та інші перешкоди). Кожен 
такий комплект складається з приймача і передавача аудіо та відеосигналу. До 
передавача підключають відеокамеру або декодер супутникової тарілки і т.д., 
простіше кажучи, це пристрій за допомогою якого необхідно передати звук і 
зображення на відстань. Приймач в свою чергу вловлює сигнал, що передається 
і виводить його на монітор, телевізор або на інший відеопристрій. 
Таким пристрій повинний коректно перетворювати сигнал, який 
передається від камери до відеорегістратора. Деякі моделі приймально-
передавачів мають захист від радіоперешкод та грози. 
Відеосигнали передаються в аналоговому вигляді, але  це не грає суттєвої 
ролі. Відцифровування прийнятих і переданих даних здійснюється 
стандартними засобами. Не можлива передача аналогового відеосигналу без 
застосування такого пристрою як приймально-передавач. Щоб підключити 
одну відеокамеру, потрібно 2 приймально-передавальних пристрою - перший 
біля відеореєстратора, а інший біля відеокамери. 
В залежності від конкретного пристрою, він може працювати на частотах 
1,2 Ггц або 2,4 Ггц (це абсолютно не впливає на дальність і якість трансляції). 
В результаті чого виходить чудове кольорове відео з чітким звуком. На відстань 
передачі впливає потужність приймально-передавача. 
Приймально-передавачі за способом передачі по витій парі (кабель 
складається з чотирьох пар скручених попарно провідників) можна 
використовувати для підключення відразу чотирьох камер, що істотно спрощує 
і здешевлює монтаж. 
Передача відеосигналу зі застосуванням приймально-передавачів по 
витій парі розрахована на велику відстані і більш високу перешкодостійкість. 
Така архітектура систем відеоспостереження більш надійніша, ніж архітектура 
із застосуванням коаксіального кабелю. Використання витої пари дає 
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можливість по одному багатопарному кабелю передавати одночасно різнотипні 
сигнали (телеметрію, звук, відео), а кількість переданих по одному кабелю 
сигналів обмежена лише кількістю в кабелі пар. Варто відзначити перевагу, що 
передача сигналу по витій парі добре захищає його від зовнішніх 
електромагнітних полів, завдяки перевивці проводів в парі. 
Існують приймальні-передавачі одноканальні і багатоканальні. Є моделі 
з передачею живлення відеокамер і без. Дальність передачі залежить від вибору 
конкретної моделі приймального-передавача: починаючи від 100 м, і 
завершуючи до 1000-2000 м. 
 
1.3.1 Склад аналогової системи відеоспостереження 
 
Система складається з наступних елементів: 
Відеокамера, вона є очима системи. Відеокамера перетворює світловий 
потік в електричний сигнал, величина якого пропорційна інтенсивності 
світлового потоку. Дані від відеокамери можуть передаватися до наступних 
пристроїв як по коаксіальному, витій парі так і по оптоволоконному кабелі, так 
і по системам радіозв'язку, як правило працюють в гігогерцованому  діапазоні. 
В аналогових системах, щоб ефективно управляти камерами, 
застосовуються такі пристрої, як перемикачі (квадратори), мультиплексори і 
матричні системи. 
Перемикач (квадратор) - це пристрій, що має кілька входів для відеокамер 
і дозволяє оператору довільно переключати зображення яке виведене на 
монітор або включати послідовне автоматичне перемикання камер. 
Можливості таких пристроїв обмежені, тому їх застосування доцільно лише в 
найпростіших системах. 
Мультиплексор є більш просунутий пристроєм. Він дозволяє виводити на 
один монітор декілька камер і вести одночасний запис з декількох джерел 
відеосигналу. На відміну від квадратора, мультиплексор може містити в собі 
детектор руху і має більше можливостей управління камерами. 
Матричні системи - наступний рівень розвитку мультиплексорів. Вони 
призначені для обслуговування великих підприємств, де встановлено велику 
кількість камер і присутні декілька операторів. 
Монітор для відеоспостереження відрізняється від звичайного телевізора 
більш чітким зображенням і високою роздільною здатністю. Люмінофор, який 
використовується в таких моніторах, має підвищену стійкість, тому що 
зображення може багато годин залишатися нерухомим. 
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Як правило в системах відеоспостереження використовуються спеціальні 
пристрої запису, що записують на стандартну відеоплівку але вони розраховані 
на більший час запису, тому що не завжди необхідно плавне зображення з 
частотою 25 кадрів в секунду. Відеомагнітофони, які найбільш часто 
застосовуються спільно з системами спостереження, відносяться до класу 
TLVR (відеомагнітофони з затримкою часу). Такі пристрої дозволяють 
стандартну тригодинну плівку зекономити місце при використанні до 960 
годин. Швидкість продовження плівки в даному випадку змінюється суттєво (3 
години, 12 годин, 24 години, 48 годин, .... 960 годин). Крім того, в таких 
системах можливий запис зображення одночасно з декількох відеокамер. 
 
1.3.2 Склад цифрової системи відеоспостереження 
 
Сигнали зображення від телевізійних камер встановлених в локальних 
зонах спостереження, надходять на локальні відеосервери до кожного 
локального відео сервера підключається від 1 до 32 телекамери. Локальний 
відеосервер здійснює збір, обробку та накопичення відеоінформації. 
Можливості такої системи:  
 Введення і оцифровування аналогового сигналу; 
 Контроль працездатності відеокамер; 
 Відеосигналізація руху; 
 Компресію відео зображення; 
 Запис по тривозі від інших систем безпеки або від детектора руху; 
 Швидкий пошук відеоінформації; 
 Можливість експорту відеозаписів; 
 Висновок аналогової відеоінформації. 
Далі по високошвидкісному магістральному інтерфейсу (в даному 
випадку Fast Ethernet) потік відеоінформації надходить на робоче місце 
оператора. Оператор в залежності від конкретного завдання може спостерігати 
за кожною локальною зоною на моніторі. Причому спостереження ведеться в 
різних режимах: повний екран, пів екрана з вільно-налаштованим розміром 
вікна для будь-якої кількості відеокамер. Кожне вікно може супроводжуватися 
текстовим заголовком із зазначеним часом, дати і станом відеокамери.  
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1.3.3 Види комутаторів 
 
Цифрові реєстратори:  
Цифрові відеореєстратори представлені у вигляді електороного 
пристрою, яки за своєю конструкцією схожий на персональний комп’ютер або 
відеосервер.  В його склад входять такі елементи: процесор, жорсткий диск, 
оперативна пам'ять, аналоговий-цифровий перетворювач. Даний реєстратор 
керується спеціальною операційною системою. Після перетворення АЦП 
сигнал піддається компресії (зжимання). Відеореєстратори можуть 
опрацьовувати кольорове зображення так і монохромне. Для більш комфортної 
роботи в даних реєстраторах встановлений Ethernet роз’єм, що у свою чергу 
дозволяє передати зображення на віддалений ПК. Ці відеореєстратори замінили 
мультиплексори та квадратори.     
Гібридні цифрові реєстратори: 
Гібридні цифрові реєстратори це є модернізована версія цифрового 
реєстратора. В цих реєстраторах з’явились виділенні обчислювальні процесори 
та розроблено нове програмне забезпечення, після такого прогресу з’явилась 
можливість додати його до вже існуючих аналогових входам. Також з’явились 
додаткові віртуальні IP канали для запису відеозображення з IP камер, що 
знаходяться на території. Ідеальним рішенням є використання гібридного 
реєстратора для модернізації вже існуючої аналогової системи. Гібридний 
відеореєстратор може виступати як DHCP сервером для IP камери, також при 
підтримці протоколу UPnP (Universal Plug and Play – вмикай та працюй).  
Мережеві реєстратори:  
Ці реєстратори забезпечують запис відеопотоків та їх накопичення 
(архівація). Мережевий відеореєстратор здійснює передачу збережених даних. 
Основна перевага даного реєстратора є можливість запису в будь-якому місці 
мережі в незалежності від відстані камери.    
Відеореєстратор має вбудовану підтримку технології «хмара». 
Передбачена можливість отримувати доступ до системи відеоспостереження 
через Інтернет з будь-якої точки земної кулі, використовуючи сайт хмарного 
сервісу. Безперечним плюсом хмарного сервісу є те, що він позбавляє від 
необхідності налаштовувати мережеве обладнання, прокидати порти 
маршрутизатора для підключення до відеореєстратора з зовнішньої мережі.   
Не потрібно витрачати час і сили на додаткові настройки і консультації у 
фахівців техпідтримки. Для віддаленого підключення до відеореєстратора по 
Інтернет необхідно вказати тільки серійний номер пристрою. Вам не потрібно 
знати IP-адресу пристрою, він може бути як статичним, так і динамічним, що 
дозволяє дуже швидко і зручно здійснити підключення. Сайт «хмари» дозволяє 
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не тільки підключитися до конкретного реєстратору, а й створити обліковий 
запис користувача, підключаючи до нього необмежену кількість реєстраторів. 
Увійшовши на сайт під своїм обліковим записом, можна підключити новий 
пристрій, просто ввести його ID. Навіть якщо реєстратори встановлені на 
територіально рознесених об'єктах, їх легко і просто підключити до одного 
облікового запису описаним вище способом.  
Перемикання між реєстраторами здійснюється кліком миші на імя 
потрібного пристрою. Легко і просто виконувати настройки всіх 
зареєстрованих пристроїв, переглядати всі камери, які підключені до 
відеореєстраторів, а також архів, записаний на жорсткий диск пристрою.  
Підтримка технології «хмара» надається абсолютно безкоштовно, що 
знижує вартість експлуатації системи відеоспостереження. 
Відеовихід HDMI: 
Реєстратор обладнаний HDMI-виходом для передачі нестисливого 
відеосигналу високої якості з роздільною здатністю до 1920х1080 пікселів через 
інтерфейс HDMI. Так як дозвіл більшості представлених в даний час на ринку 
екранів не перевищує 1920x1080 пікселів, використання HDMI-виходу 
дозволяє відображати на них відео з реєстратора без втрати якості. 
Функціонал системи відеоспостереження: 
Працює під управлінням вбудованої ОС LINUX. Підтримує синхронний 
запис цифрового сигналу по 8 каналам в якості 1080P (1920х1080), швидкість 
запису 25 к/с на канал. Відтворення запису по 1-му каналу в форматі 1080P або 
по 4 каналам в форматі 720p.  
Сучасна технологія стиснення Н.264 дозволяє записувати на носій більше 
відео файлів, ніж будь-які інші. Одночасна трансляція двох відеопотоків дає 
можливість мінімізувати витрати мережевого трафіку і економити простір на 
інформаційному носії і в той же час отримувати високоінформативне відео до і 
після тривожних подій. Моніторинг в режимі реального часу (Full-HDReal-
Timedisplay) з роздільною здатністю 1080 p.  
Підтримка 1 диска SATA із загальним обсягом пам'яті до 6 ТБ. Зручний 
графічний інтерфейс, що спрощує роботу з реєстратором. Реалізована функція 
цифрового зуму, що дозволяє збільшити зацікавлену область зображення. 
Реєстратор оснащений двома відеовиходами для відтворення 
записаного/записуваного відео. Для перегляду відео можна підключити 
відеореєстратор до ресиверів, плеєрів, рекордерів, відеокарт, телевізорів і 
домашніх кінотеатрів (HDMI-вихід або BNC-вихід), комп'ютерного монітора 
(VGA-вихід). Реалізовано зручний алгоритм пошуку файлів в архіві по даті, 
часу, типу події, каналу записи. Реєстратор оснащений аудіовиходом для 
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відтворення записаного/записуваного звуку. Реєстратор має порт RS485. 
Реєстратор оснащений 2 портами USB 2.0. 
Доступ до реєстратора з мобільних пристроїв: 
Підтримка мобільних пристроїв, що працюють на платформах iOS і 
Android. Широкий вибір програм для мобільного моніторингу, різних за 
функціоналом і вартості. Дозволяє підключатися до реєстратора через 
мобільний додаток за серійним номером без необхідності виконувати кидок 
портів. Можливість підключення до програми великого числа 
відеореєстраторів, встановлених на різних об'єктах. Кількість підключених 
відео реєстраторів до програми залежить від параметрів пристрою і не 
обмежено програмно. Можливість запису на мобільний пристрій відео з будь-
якого одного каналу в поточний момент часу. Можливість управління PTZ-
камерами з мобільного пристрою.  
Функціонал центральної системи управління (CMS): 
Абсолютно безкоштовна, поставляється в комплекті з реєстратором, що 
дозволяє працювати з реєстратором, перебуваючи в будь-якій точці земної кулі, 
в якій є можливість доступу в Інтернет. До центральної системи управління 
можна підключити до 255 відеореєстраторів, при необхідності зручно 
структурувавши їх по підгрупах. Дозволяє інтегрувати в одну систему 
відеореєстратори різних виробників. Одночасний перегляд відео з 64 камер. 
Можливість вибору одного з двох потоків відео - основного або додаткового - 
для передачі сигналу через мережу. Це дозволяє варіювати якістю зображення 
камер для оптимізації роботи. Наприклад, використання потоку з дозволом 
QCIF (176x144) дозволить уникнути перешкод під час відео при передачі його 
по мережі з низькою пропускною здатністю. При роботі в мережі з високою 
пропускною здатністю, можна вибрати до передачі потік з дозволом D1 
(704x576), уникнувши при цьому переривань. Щоб полегшити навантаження на 
мережу, можна відтворювати тільки потоки відео в каналів реєстратора. 
Можливість запису відео та скріншотів на жорсткий диск комп'ютера, з якого 
здійснюється доступ до реєстратора. Можливість роботи з архівом 
відеореєстратора: є можливість переглянути записи, що знаходяться на його 
жорсткому диску, при необхідності зберегти будь-який запис з жорсткого диска 
реєстратора на жорсткий диск комп'ютера. Для архівації відео немає 
необхідності знаходитися біля пристрою запису.  
CMS дозволяє налаштувати яскравість, контрастність і кольоровість 
виведеного на монітор комп'ютера зображення з камери. Управління PTZ-
камерами за допомогою комп'ютерної «мишки». Дозволяє робити 
настроювання реєстратора з ПК, що значно спрощує цей процес. Можливе 
налаштування і виконання всіх функцій, які настроюються в меню реєстратора: 
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компресії, розкладу записи, логіки роботи реєстратора при тривожних подіях, 
редагування облікових записів. Доступ до програми захищений паролем. 
Подвійний захист доступу до реєстратора через CMS, щоб підключитися, 
необхідно знати паролі доступу до CMS і самого пристрою. Журнал подій 
обладнаний зручним пошуком по часу, даті, типу подій. Відображає, з яким з 
підключених пристроїв пов'язано кожна конкретна подія. 
Функціонал охоронної системи: 
Апаратне детектування руху за допомогою камер відеоспостереження. 
Камери виконують функції датчиків руху. При детектуванні руху камерою, 
реєстратор може почати запис відео, активувати вихід, відправити лист на 
електронну пошту. Область виявлення руху, чутливість виявлення 
настроюється. Це дозволяє коригувати умови записи при переміщенні для 
кожного об'єкта індивідуально. Відеореєстратор підтримує детектування 
закриття камери. У разі якщо зловмисник закриє камеру, реєстратор визначить 
це і видасть тривогу. Відеореєстратор підтримує детектування втрати сигналу з 
підключених камер. У разі якщо камера вийде з ладу, реєстратор визначить це 
і видасть тривогу. Логіка роботи реєстратора в разі тривоги настроюється. 
Підтримуються режими запису: при виявленні руху, при закритті камери, 
втрати сигналу, за розкладом, по команді користувача. 
       
1.4 Організація системи відеоспостереження 
 
Процес побудови системи починається з моделювання самої системи для 
розуміння скільки потрібно камер для контролю території, скільки потрібно 
кабелю для монтажу в залежності від кількості кабелю потрібно визначити 
скільки потрібно кабель каналу. Також при моделюванні   можна визначити 
слабкі місця в системі та уникнути їх. Наступним етапом є монтаж камер до 
стіни або до стелі. Після встановлення камер підключаємо кабель коаксіальний 
для аналогових сигналів, вита пара для цифрових сигналів. Також 
встановлюємо живлення для цих камер за допомогою роз’єму який 
підключається до кабелю КВК-П-2+2х0,75.  
Передача відео та аудіо сигналу від камери до відеорегістратора 
відбувається за допомогою кабелю зі підключеним BNC роз’ємом.    
Після проведення всіх маніпуляцій можна спостерігати чітку та якісну 
картинку на моніторі або за допомогою мережі Інтернет та с використанням 
спеціального додатку для гаджетів можна спостерігати, що відбувається на 
об’єкті. 
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   1.4.1 Основні вимоги до пристрою комутації  
 
Кожне обладнання в системі відеоспостереження повинно відповідати 
усім вимогам та ідеально підходити під потреби. До таких вимог 
відеокомутатора відносять як:  
1) скільки каналів підтримує пристрій від цього параметра залежить, 
кількість камер яке буде підключене до регістратора. Зазвичай для невеликих 
об'єктів обирають 4-х або 8-й канальні DVR пристрої. 
Такої кількості відеопристроїв досить для створення повноцінної 
охоронної системи спостереження. Для великих об'єктів зі складним 
плануванням підходять DVR з кількістю роз'ємів для камер 16 або 32; 
2) загальна якість відео, сюди входять два параметри: розширення 
зображення і частота кадрів. Чим більше кількість пікселів складається 
зображення, тим воно є більш інформативним. Будь-який кадр з високою 
роздільною здатністю можна збільшити для ретельного вивчення дрібних 
об'єктів. 
З іншого боку, чим більше кадрів оброблює відеорегістратор, тим 
плавніше відеоряд. В деяких випадках досить 6-12 кадрів. Наприклад для 
спостереження за великими обєктами, зазвичай порожніх. Але для запису відео 
нормальної якості потрібно частота від 25 кадрів/сек. Таке значення буде 
оптимальним для об'єктів, умови на яких змінюються досить інтенсивно. 
3) наявність аудіоканалів. Система спостереження може збирати не тільки 
візуальну інформацію. Але і звук, який також грає важливу роль. 
Відеореєстратори обладнені спеціальними аудіовходами для мікрофонів. 
Звичайні моделі найчастіше мають лише один такий роз'єм. Дорожчі 
відеореєстратори обладнані числом аудіоканалів, що дорівнює кількості 
видеовходів для камер; 
4) можливість підключення до комп'ютерної мережі. Наявність Ethernet-
виходу дозволить під'єднати пристрій до локальної мережі і забезпечити йому 
зв'язок з Інтернетом. Вихід в глобальну мережу необхідний, якщо користувач 
хоче взаємодіяти з системою спостереження віддалено: переглядати відео в 
архіві або онлайн-трансляції незалежно від свого місця розташування, майже 
всі сучасні цифрові відеореєстратори надаються можливість Ethernet-
підключення; 
5) обмеження щодо кількості жорстких дисків для зберігання архіву. Це 
варто враховувати особливо, якщо в планах є створення складної системи 
спостереження з великої кількості відеопристроїв. В такому випадку жорсткий 
диск буде дуже швидко заповнюватися відеозаписами. Більш вигідним 
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рішенням буде встановити відеорегістратор з виділеним місцем під додаткову 
HDD-пам'ять; 
6) можливість роботи з поворотними камерами (PTZ). Такі пристрої 
можуть змінювати напрямок об'єктива або збільшувати зображення за рахунок 
оптичних елементів. PTZ-камери змінюють параметри зйомки автоматично або 
за допомогою команди оператора відеоспостереження. 
Через високу вартість поворотна відеотехніка рідко використовуються в 
простій системі спостереження для житла або офісу. Але в деяких випадках 
PTZ-камера є більш вигідним рішенням, так як вона може замінити собою 
декілька звичайних пристроїв для відеоспостереження; 
7) можливість змінювати режим відеозапису. Сучасні відеореєстратори 
надають користувачам більше одного режиму роботи. Це робиться для 
спрощення взаємодії з системою, економії місця на жорстких дисках, 
відсіювання відеозаписів, які не несуть ніякої цінної інформації. 
Повернення до нормального режиму - постійний запис. Додатково 
пристрій дозволяє зберігати відео в архів тільки в задані користувачем, періоди 
часу або якщо в полі зору з'являється рухомий об'єкт; 
8) наявність роз'ємів для датчиків сигналізації - так звані тривожні входи 
/ виходи. Тривожні входи спеціально додаються в конструкцію для під'єднання 
сенсорних пристроїв, що реагують на рух, розмикання поверхонь, затоплення 
або задимлення. 
Зазвичай система налаштована так, щоб при активації будь-якого з 
датчиків відеореєстратор переходив в режим запису. За допомогою тривожного 
виходу реєстратор може передавати сигнали на інші пристрої в системі 
охорони. На які саме події повинен реагувати DVR, задаються в його 
налаштуваннях. 
9) USB-роз'єми. Інтерфейси USB використовуються для під'єднання 
комп'ютерної миші для зручності керування або додаткової пам'яті. В 
основному відеорегістратори обладнані двома USB-роз`ємами.   
Основною метою дипломного проекту полягається в зрозуміні як проходе 
процес комутації відеосигналу від камери до спостережного пункту.  
Основні задачі які були поставленні при вирішенні мети: 
 Можливість роботи з великою кількістю об’єктів та роботою близько 
16 камер; 
 Передбачити можливість вибору сигналу та передача його на 
віддалений спостережній пункт; 
 Передбачити можливість спостереження на локальному пункті.    
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2.РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ТА СТРУКТУРНОЇ СХЕМИ ПРИСТРОЮ 
В дипломному проекті розробляється пристрій, який спроможний 
приймати, оброблювати та перетворювати сигнал. 
Структура та алгоритм даного пристрою повинен бути логічно розділена 
на три блоки: 
- блок приймання сигналів; 
- блок обробки сигналів та комутації; 
- блок програмно-технічних засобів. 
Існує ще підблок який виконує передачу сигналів до блоків пристрою, цей 
підблок об’єднує блоки в систему. Без цього підблока пристрій не зміг би 
коректно та правильно функціонувати.        
Для представлення роботи комутуючого пристрою було розроблено 
алгоритм який представлений у вигляді блок-схеми. 
Алгоритм роботи розроблювального пристрою в цілому складається з: 
після підключення датчиків та пристроїв введення інформації до комутатора та 
підключення джерела живлення, відбувається ініціалізація – процес включення. 
Потім відбувається налаштування модулів та контролерів, згодом після 
налаштування відбувається запит чи є сигнал на пристроях введення інформації 
(рух на об’єкті, що фіксується камерами або датчиками). Якщо відбуваються 
зміни то починається процес передачі та обробки аналогового або цифрового 
сигналу та формування його в відеосигнал. Після формування відеосигналу 
відбувається процес комутації. Це процес з’єднання вхідних ліній з вихідними 
лініями називають комутація (рисунок 2.1).  
        
 
 
Рисунок 2.1 – Матрична комутація відеосигналу 
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Основа для побудови комутаторів типу з не блокуючою архітектурою і 
з’єднання "кожен з кожним" є координатна матриця. Замикаючи перемикачі в 
точках перетину вертикальних і горизонтальних шин, можна з'єднати вхідні 
лінію з вихідною. Головний недолік таких матриць - квадратична залежність 
кількості точок комутації від числа входів і виходів. Однак такий тип матриці 
практично не зустрічається, оскільки розроблені прийоми, що дозволяють 
значно зменшити їх число, зберігаючи, всі привабливі властивості 
координатних матриць. Таким вимогам відповідають, зокрема матриці з 
багатокаскадною архітектурою. Приведена схема трьохкаскадної комутаційної 
матриці (рисунок 2.2), число точок комутації у якій в два рази менше, ніж у 
аналогічної однокаскадної. При цьому вона залишається не блокуючою і 
забезпечує з'єднання "кожен з кожним". 
 
 
 
Рисунок 2.2 – Трьохкаскадна комутаційна матриця  
         
Після комутації відеосигналу він приходить на блок вибору типа сигналу 
то є аналоговий або цифровий сигнал, в залежності від обраного типа 
відеосигналу він надходить на локальний монітор або на віддалений пункт 
спостереження. 
 
2.1 Розробка алгоритму роботи пристрою 
 
Алгоритм роботи пристрою (рисунок 2.1.1) починається з того, що 
перевіряються стан всієї системи. Після включення починається налаштування 
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усіх модулів та контролерів це може бути мікроконтролер, адаптер або навіть 
комутуюча матриця. Якщо є сигнал с відеокамер то починається обробка його 
та формування його в кадри. Після обробки відеосигналу він з’єднується з 
вихідними лініями цей процес називають комутація. Вже комутуючий 
відеосигнал потрапляє на блок вибору сигналу, в залежності від обраного типу 
сигналу він передається на блоки виведення інформації це може бути монітор 
який знаходиться на спостережному пункті або віддалений монітор який 
підключений через мережу Інтернет. Після передачі інформації відбувається 
новий цикл опитування.  
            
 
 
Рисунок 2.1.1 – Блок-схема алгоритму  
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2.2 Розроблення структурної схеми пристрою 
 
Принцип роботи структурної схеми комутуючого пристрою (рисунок 
2.2.1) складається с того, що на вхід комутуючого пристрою надходить сигнал 
с відеокамери. Також на вхід відеокомутатора під'єднується мікроконтролер, 
що у свою чергу він контролюється клавіатурою та проводить індикацію на вхід 
індикатора. Для роботи з різними інтерфейсами потрібен адаптер або для 
роботи мікроконтролер з іншим контролером. Адаптер підключається до 
мікроконтролер, що дозволяє подавати сигнал на керуючу плату. Після 
комутації та виконання усіх операцій над відеосигналом він вже подається на 
локальний монітор або на віддалений монітор це може бути диспетчерський 
пункт або спостережний центр.   
 
 
Рисунок 2.2.1 - Структурна схема комутуючого пристрою  
 
2.3 Основні функції блоків схеми  
 
До основних функцій блоків можна поділити на ті, що фіксують 
інформацію та виводять її та на ті, що оброблюють сигнал. Блок відеокамер 
відноситься до фіксуючої функції його основна задача це знімати та передавати 
діючу картинку. Комутуючий блок, його основна задача та функція це є 
з’єднання вхідного сигналу з вихідним каналом для передачі його на блок 
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виведення інформації. До пристрої виведення інформації можна віднести 
плотер, проектор, монітор або віддалений монітор який підключений до мережі 
і отримує сигнал. Здача блока виведення інформації це після перетворень та 
обробки цифрового коду привести його в зрозумілу форму для користувача. 
Робота хаотична і не може працювати без контролюючого блоку. До такого 
блоку можна віднести мікроконтролери та пристрої керування, що у свою чергу 
мають можливість керувати усіма процесами та проводити маніпуляції над 
системою відеоспостереження. Також при дистанційній роботі з системою 
потрібен адаптер, який з’єднує інтерфейси і спрощує роботу на відстані. В 
залежності від коду запрограмованого мікроконтролера та типу індикатора, 
можна виводити різну інформацію це може бути температура контролера, 
кількість обробленої інформації, номер камери та дату.  
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3. РОЗРОБКА ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СХЕМИ ТА ОПИС ПРИСТРОЮ 
3.1 Розробка функціональної схеми відеокомутатора  
 
Роботою комутуючої схеми (рисунок 3.1.1) та індикаторів керує 
мікроконтролер (CPU). Обмін даними з відеокамери (Д) та комутуючої схеми 
відбувається через канали зв’язку. З виходу (OUT) відеокамери подається 
сигнал який характеризується відношенням сигнал/шум, це відношення 
характеризує якість відеосигналу яка приблизно досягає 45дБ. Відеосигнал 
отриманий с відеокамери передається на вхід мультиплексора (МХ) всі його 
входи пронумеровані. Управління роботою пристрою проводиться з клавіатури 
(БРВ), що подає керований сигнал на вхід Р1 мікроконтролера.  
Також до контролера підключається адаптер (X/Y) на вхід Р2 який 
використовується для обміну даними між пристроями в напівдуплексному 
режимі. При натисканні клавіші формується сигнал на примикання, що 
передається через COM-порт. Сигнал який надходить на мікроконтролер у свою 
чергу подає сигнал на адресний вхід мультиплексора (А). Відображення 
результату перемикання виконується на індикаторі (HG). Для відображення 
номеру камер потрібно два символьних індикатора. Оброблений сигнал 
подається с Y1та Y2 на локальний монітор або на віддалений пункт.             
 
 
 
Рисунок 3.1.1 – Функціональна схема комутуючого пристрою 
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3.2 Функції блоків та їх принцип роботи   
 
Мультиплексор (MX) – пристрій маючий декілька сигнальних входи 
(0…15) та декілька виходів (Y1,Y2…Yn), також має адресний вхід (А). 
Мультиплексор дозволяє передавати сигнал с одного входу на інший вихід, але 
при цьому вибір виходу здійснюється за допомогою відповідного керуючого 
сигналу. Принцип роботи складається з того, що логічний сигнал потрапляє на 
входи та через мультиплексор потрапляє на вихід. На вхід керуючої схеми 
подається адресний сигнал. Логічний рівень дозволеного сигналу в різних 
мультиплексорів може бути логічний нуль або логічна одиниця, якщо 
забороняючий стан передачі на вході то на виході ймовірний стан 0 або 1. 
Мікроконтролер (CPU) – мікросхема призначена для керуванням різними 
пристроями та процесами. Складається з входів та виходів (Р0…Рn) в 
залежності від запрограмованої схеми виконуються команди на конкретних 
виходах. 
Перетворювач (X/Y) – елемент схеми який призначений для 
арифметичних та логічних перетворення операнд (дані які обробляються), та 
має вхід (IN) и вихід (OUT). В залежності від логіки схеми виконуються 
зазначені перетворення. 
Символьний індикатор (NG) -  електричний компонент який призначений 
для графічного або символьного відображення. Складається з входів (D0-D7), 
лінії керування (RS) слугує для сповіщення, що конкретно передається в шині 
команди чи дані, лінія (E) передається сигнал для запису, лінія (R/W) задає 
умову при 0 запис в пам'ять, а при 1 читання с пам’яті. Також є лінії для подачі 
живлення (VDD) та напруги зміщення (GND). 
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4.РОЗРОБКА ПРИНЦИПОВОЇ СХЕМИ ТА ОПИС ЕЛЕМЕНТІВ 
4.1 Розробка модуля комутації 
 
Основну роботу в комутуючому пристрої виконує матриця MAX 4356 
(рисунок 4.1.1) це комутатор відеосигналу з буферизацією вхідних та вихідних 
каскадів та з підтримкою виводу екранного сигналу (On Screen Display). Ця 
схема працює від біполярного джерела напруги 3 В, 5 В або від однополярного 
джерела +5 В. Вихідна потужність цифрових логічних каскадів має діапазон 
напруг живлення від +2,7 В до +5,5 В. Незалежні виходи можуть перемикатися 
між джерелом вхідного відеосигналу та інформацією OSD, використовуючи 
виділений мультиплексор з час комутації 40 нс, розташований перед вихідним 
буфером. Як входи так і виходи мають буферні каскади які забезпечують 
можливість роботи вихідних каскадів при стандартному зворотно-узгодженому 
навантаженні. 
 
 
 
Рисунок 4.1.1 – Комутуюча матриця MAX 4356 
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Конфігурація цієї матриці представлена у вигляді таблиці де кожний пін 
підписаний і яку функцію він виконує (таблиця 2). 
 
Таблиця 2 – Функціонал матриці MAX 4356 
Номер піну Назва Функція 
1-4, 30-38, 103 N.C Немає зв'язку. Підключається до AGND. 
5, 7, 9, 11, 13, 15, 
17, 19, 21, 23, 25, 
27, 121, 123, 125, 
127 
IN0-IN15 Буферні аналогові входи 
6, 8, 10, 12, 14, 
16, 18, 20, 65, 66, 
100, 101, 102, 
120, 122, 124, 
126 
AGND Аналогове заземлення 
22, 24, 26, 28 A3-A0 Введення адресного програмування. 
Підключається до DGND або VDD, щоб 
вибрати адресу, режим вихідної адреси. 
29, 67, 71, 75, 79, 
83, 87, 91, 95, 99 
VCC Позитивний аналоговий запас. Обхід 
кожного штифта з конденсатором 0,1 мкФ на 
AGND. Підключається єдиний конденсатор 
від VCC до AGND. 
 
39 DOUT Послідовний вихід даних. У повному 
матричному режимі дані збираються через 
96-бітовий управляючою матрицею. 
Реєстр здвигу. В режимі індивідуальної 
вихідної адреси дані в DIN передаються 
безпосередньо в режим DOUT 
40 DGND Цифрове заземлення 
41 AOUT Вивід розпізнавання адреси. AOUT 
залишається на низькому рівні при 
успішному розпізнавані адреси. 
42 SCLK Послідовний вхід 
43 CE Вхід дозволу часу. Вмикання низького рівня 
для включення послідовного інтерфейсу 
даних   
44 
 
MODE Режим послідовного інтерфейсу. Вибір 
входу. Для високого матричного режиму 
(режим 1) або низького рівня 
для індивідуального режиму вихідної адреси 
(режим 0). 
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Продовження таблиці 2 
Номер піну Назва Функція 
45 RESET Асинхронний скидання вводу та виводу. Всі 
параметри матриця встановлюються за 
замовчуванням, всі аналогові виходи 
вимкнено. Додаткове включене живлення 
затримки може бути встановлена шляхом 
підключення невеликого конденсатора від 
RESET до DGND. 
46 UPDATE Оновити введення. UPDATE увімкнутий в 
низькому режимі для передачі даних з 
регістра режимів до матричного вимикача. 
47 DIN Послідовне введення даних. Дані 
накопичуються в нижній частині SCLK. 
48 VDD Цифрова логіка.  
49-64 OSDKEY0-
OSDKEY15 
Цифровий керуючий вхід. Управління 
швидким сигналом маршрутизації вставки  в 
екранне меню буфера. Логічно висока 
маршрутизація запрограмованого 
аналогового вхідного сигналу IN до 
вихідного буфера. А - логічно низька 
маршрутизація виділеного вводу OSDFILL 
до відповідного вихідного буфера. 
68, 70, 72, 74, 76, 
78, 80, 82, 84, 86, 
88, 90, 92, 94, 96, 
98 
OUT0-
OUT15 
Буферні аналогові виходи. Коефіцієнт 
посилення індивідуально програмується для 
AV = + 1V або AV = + 2V 
через послідовний інтерфейс. Виходи 
можуть бути відключені індивідуально 
(високий опір). При включені живлення або 
підтвердження RESET, всі виходи 
відключені. 
69, 73, 77, 81, 85, 
89, 93, 97, 128 
VEE Негативне аналогове джерело.  
104-119 OSDFILL0-
OSDFILL15 
Виділені вхідні екранні аналогові сигнали. 
Для кожного вихідного буферного 
підсилювача OSDFILL, вхідний сигнал 
спрямовується на вихідний буферний 
підсилювач OUT, коли відповідний 
OSDKEY має низький рівень. 
 
MAX4356 має 256 індивідуальних T-перемикачів, що роблять 
перемикання матриці. Матриця комутації повністю не блокуюча, цє означає, що 
будь-який вхід може бути перенаправлений на будь-який вихід. Кожен вихід 
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може бути підключений до будь-якого одного з 16 аналогових входів, один вхід 
може бути направлений на всі виходи без деградації сигналу. 
Цифровий інтерфейс складається з таких контактів: DIN, DOUT, SCLK, 
AOUT, UPDATE, CE, A3 – A0, MODE та RESET.  
UPDATE фіксує дані та програмує матрицю. Є два режими 
програмування: індивідуальний режим вихідної адреси та повний матричний 
режим. Обидва режими працювати з тим же компонуванням фізичної матриці. 
Індивідуальний вихідний адресний режим (MODE = 0). Виходи 
програмуються через послідовний інтерфейс з одним 16-бітним контрольним 
словом. Контрольне слово складається з двох небайдужих, бітів адреси 
мікросхеми, бітів адреси виходу, біт виводу / включення / відключення і 
вихідний коефіцієнт посилення виходу та біти вхідної адреси. 
У режимі 0 дані в DIN переходять безпосередньо в режим DOUT через 
шлях маршрутизації даних. У цій конфігурації одночасно надсилається 16-
бітове керуюче слово плюс всі дані в масиві до 16 адрес. 
Повний матричний режим (MODE = 1). 96-бітове керуюче слово, що 
складається з 16 розрядних елементів керування, програмують усі виходи. Дані 
накопичуються в 96-бітний реєстр повного матричного режиму зафіксований 
на падаючої межі UPDATE,  результати негайно оновлюються. 
Режим "Повна матриця" (Режим = 1) зручний використовувати для 
програмування матриці при під’єднаному живлені. Велика матриця, що 
складається з багатьох пристроїв, всі ці пристрої можна запрограмувати 
відправивши однобітний потік, рівний n x 96 біт, де n – кількість MAX4356 
пристрої на шині (таблиця 3). 
 
Таблиця 3 – Функціонал мікроконтролера 
CE UPD
ATE 
SC
LK 
DIN DO
UT 
MO
DE 
AO
UT 
RE
SE
T 
Операція 
1 X X X X X X 1 Без зміни логіки 
0 1 ↓ Di Di
-
96 
1 1 1 Дані в DIN синхронізуються на 
негативному рівні SCLK в 96-біт 
Повний реєстр матричного режиму. DOUT 
постачає оригінальні дані в 96 SCLK 
Імпульс надходить пізніше. 
0 0 X X X 1 1 1 Дані в 96-бітному серійному комплекті. 
Реєстр матричного режиму передається 
у паралельні засувки, які керують 
матрицею перемикання. 
 
Продовження таблиці 3 
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CE UPD
ATE 
SC
LK 
DIN DO
UT 
MO
DE 
AO
UT 
RE
SE
T 
Операція 
0 1 ↓ Di Di 0 1 1 Дані в DIN спрямовуються до 
Індивідуального 
Реєстру змін режиму вихідної адреси. 
DIN також підключений безпосередньо до 
DOUT так, щоб усі пристрої були 
послідовними 
шині можуть бути адресовані паралельно. 
0 0 X Di Di 0 0 1 4-бітова адреса мікросхеми від A3 до A0 є 
порівняно з D13 до D10. Якщо дорівнює, 
то 
решта 10 біт в Індивідуальному 
Реєстрі вихідних адресних режимів є 
декодовано, що дозволяє 
перепрограмувати один вихід. AOUT 
сигнали a успішне індивідуальне 
оновлення матриці. 
X X X X X X X 0 Асинхронне скидання. Усі виходи є 
відключені. Інша логіка залишається  
незміна. 
 
4.2 Розробка модуля керування  
 
Також в схемі є мікроконтролер MCS – 51 який керує процесами та 
з’єднує з адресами пам’яті ПЗП та ОЗП (рисунок 4.2.1).  
 
 
 
Рисунок 4.2.1 – Мікроконтролер MCS – 51  
 
 
Конфігурації цього контролера представленні у вигляді таблиці де 
кожний вхід та вихід розписаний (таблиця 4). 
 
Таблиця 4 – Призначення виводів мікроконтролера MCS – 51 
Номер 
порту 
Позначення Функція 
1-8 Р1.0 - Р1.7 Восьми бітний квазі двонаправлений порт введення / 
виводу: кожен розряд порту може бути 
запрограмований як на введення, так і на виведення  
інформації, незалежно від стану інших розрядів 
9 RST Вхід спільного скидання мікроконтролера 
10 RxD Вхід послідовного порту  
11 TxD Вихід послідовного порту 
12 INT0 Зовнішнє переривання 0  
13 INT1 Зовнішнє переривання 1 
14 T0 Вхід таймера-лічільника 0 
15 T1 Вхід таймера-лічільника 1 
16 WR Порт запису в зовнішню пам'ять даних  
17 RD Порт читання з зовнішньої пам’ять даних 
18 XTAL1 Вхід для підключення кварцового резонатора 
19 XTAL2 Вхід для підключення кварцового резонатора 
20 GND Потенціал загального проводу (заземлення) 
21-28 P2.0-P2.7 Восьми бітний квазі двонаправлений порт, аналогічний 
Р1, крім того виходи цього порту використовуються для 
видачі адресної інформації при зверненні до зовнішньої 
пам'яті програм або даних (якщо використовується 16-
бітова адресація). Виходи цього порту 
використовуються при програмуванні 8751 для 
введення в мікроконтролер старших розрядів адреси. 
29 PSEN Дозвіл зовнішньої пам’яті програм, видається тільки 
при запиті до зовнішньої ПЗП 
30 ALE Порт адреса зовнішньої пам’яті   
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Продовження таблиці 4 
Номер 
порту 
Позначення Функція 
31 EA Відключення внутрішньої програмної пам'яті: рівень 0 
на цьому вході змушує мікроконтролер виконувати 
програму тільки зовнішнє ПЗП, ігноруючи внутрішні 
якщо вони є. 
32-39 P0.0-P0.7 Восьми бітний двонаправлений порт введення-
виведення інформації: при роботі з зовнішніми 
ОЗП і ПЗП по лініях порту в режимі тимчасового 
мультиплексування видається адреса зовнішньої 
пам'яті, після чого здійснюється передача або прийом 
даних. 
40 Vcc Основне живлення +5 В. 
   
Також в таблиці (таблиця 5) представлене підключення виводів 
контролера та функції. 
 
Таблиця 5 – Функціонал виводів контролера MCS - 51 
Позначення 
порту 
Підключення 
P3.0 Вхід послідовного порту 
P3.1 Вихід послідовного порту 
P3.2- 
P3.5 
Клавіатура 
P3.6 Читання в РКІ 
P3.7 Запис в РКІ 
P2.0 Вхід RS РКІ 
P2.1 Вхід R/W РКІ 
P0.0- 
P0.7 
Шина даних РКІ 
P2.2 DIN 
P2.3 SCLK 
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Продовження таблиці 5 
Позначення 
порту 
Підключення 
P2.4 UPDATE 
P2.5 CE 
P2.6 MODE 
P2.7 AOUT 
P1.0-P1.3 A0-A3 
 
4.3 Розробка інтерфейсного модуля  
 
За допомогою зовнішнього адаптера RS – 485 (рисунок 4.3.1) 
використовується для обміну даними між декількома пристроями по одній 
двухпровідній лінії зв'язку (витої парі) в напівдуплексному режимі. Передача 
виконується одночасно тільки в одну сторону. Прийом при цьому неможливий. 
Для прийому даних потрібно перемкнути приймач в режим прийому.  
 
 
 
Рисунок 4.3.1 – Перетворювач RS – 485 
 
Порти перетворювача та їх призначеня представленні в таблиці (таблиця 
6). 
 
  Таблиця 6 – Призначення виходів адаптера RS – 485 
Змн. Арк. № доку. Підпис Дата 
Арк. 
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    Номер 
порту 
Позначення Функція 
1 RO Вихід приймача. 
2 RE Дозвіл роботи приймача. Якщо на вході логічний 
нуль, тоді вихід RO дозволений. Якщо логічна 
одиниця тоді вихід RO заборонений.  
3 DE Дозвіл роботи передатчика. Якщо на цьому вході 
логічний нуль, тоді прямий і інверсний вихід DO в 
стані високого імпедансу.  
4 DI Вхід передавача. 
5 GND Заземлення. 
6 A Прямий вхід приймача (RI) / прямий вихід 
передавача (DO). 
7 B Інверсний вхід приймача (RI) / інверсний вихід 
передавача (DO). 
8 Vcc Живлення 4,75 – 5,25 В. 
 
4.4 Розробка модуля індикації 
 
Для представлення інформації з мікроконтролера використовується 
символьний індикатор на базі  HD 44780 (рисунок 4.4.1). 
 
 
 
Рисунок 4.4.1 – Символьний індикатор HD 44780  
 
 
Графічний індикатори представляє собою матрицю з m рядків і n 
стовпців, на перетині яких знаходяться пікселі. Піксель представляється як 
неподільний об'єкт прямокутної або круглої форми, що володіє певним 
кольором; піксель - найменша одиниця растрового зображення. Якщо на певний 
стовпець і рядок подати електричний сигнал, то піксель на їх перетині змінить 
свій колір. Подаючи групу сигналів на стовпці і рядки можна формувати по 
точкам довільне графічне зображення. Так працює графічний 
рідкокристалічний індикатор. У символьному ж РКІ матриця пікселів розбита 
на підматриці, кожна підматриця призначена для формування одного символу: 
цифри, букви або розділового знака. Як правило для формування одного 
символу використовують матрицю з восьми рядків і п'яти стовпців. 
Конфігурації символьного індиктора представлені у таблиці (таблиця 7). 
 
Таблиця 7 – Призначення виходів символьного індикатора HD 44780 
Номер 
порту 
Позначення Функція 
1 VDD Подача живлення 
2 V0 Налаштування контрастності 
3 GND Заземлення 
4 RS Вибір регісту 
5 R/W Читання або запис до пам’яті 
6 E Порт для передачі сигналу для супроводжування 
запис або читання даних: по переходу сигналу на 
лінії E з 1 в 0 здійснюється запис даних у вхідний 
буфер мікроконтролера індикатора. 
7-14 D0-D7 Порти для передачі даних. 
 
Для з'єднання РКІ-модуля з керуючою системою використовується 
паралельна синхронна шина, яка налічує 8 або 4 (вибирається програмно) ліній 
даних D0 ... D7, лінію вибору операції R / W, лінію вибору регістра RS і лінію 
стробування / синхронізації Е. Крім ліній керуючої шини є дві лінії для подачі 
напруги живлення 5 В, GND і VCC та лінія для подачі напруги живлення 
драйвера РКІ - V0. 
Зазначені вище назви ліній шини є стандартними, але існує безліч різних 
варіантів розташування контактів у кожного конкретного конструктиву РКІ-
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модуля. Насправді, єдиним реально стандартним варіантом розташування 
контактів є дворядне 14-ти контактне поле, розташоване вертикально в лівій 
частині модуля, а також збігається в них дворядне 16-ти контактне поле, що 
містить додаткову пару контактів з підключеними до неї виводами живлення 
підсвічування. 
На початковому етапі необхідно подати живлення на РКІ-модуль і 
очікувати від нього ознаку працездатності. Схема включення модуля, 
розрахованого на стандартний діапазон температур. Резистор R8 дозволяє 
плавно змінювати напругу живлення драйвера РКІ, що призводить до зміни 
кута повороту рідких кристалів. Цим резистором можна відрегулювати 
фактичну контрастність при деякому переважному куті спостереження (знизу-
вгору або зверху-вниз). Включення в цю схему РКІ-модуля, розрахованого на 
розширений діапазон температур, так як через особливості застосовуваних в 
них РК-матеріалів, ці РКІ вимагають підвищеної напруги живлення і при 
живлені напругою в  5 В зображення або буде відсутнє зовсім, або буде слабо 
контрастне. Для вирішення ситуації необхідно подати на вивід V0 негативну 
напругу (напруга на РКІ визначається різницею VCC і V0), що становить в 
граничному випадку - 5 В. 
Для активізації РКІ-модуля потрібно подати напругу живлення і 
налаштувати движок резистора R8. Після закінчення циклу внутрішньої 
ініціалізації модуль включається в режим розгортки одного верхнього рядка. 
При зміні напруги на виводі V0 сегменти цього рядка повинні змінювати свій 
стан від прозорого до непрозорого, що є свідченням правильного підключення 
живлення модуля і працездатності контролера і драйверів РКІ.  
Встановивши в відповідне положення движок в такий стан, при якому 
зображення сегментів у верхньому рядку ледь проступає на основному тлі РКІ. 
Тепер РКІ-модуль готовий до прийому і відображенню інформації. Після того, 
як дотягнеться відображення на індикаторі будь-якого тексту, то можна більш 
точно відрегулювати зображення відповідно до необхідної контрастності при 
потрібному куті спостереження. 
Для з'єднання модуля з керуючою системою можна вибрати один з двох 
варіантів: по 8-ми або 4-х розрядній шині. У першому випадку буде потрібно 
11 сигнальних ліній, у другому - тільки 7. Сам процес обміну також може бути 
організований двояко. Можна підключити РКІ-модуль до системної шини 
(якщо така є) і виконати обмін в синхронному режимі з максимальною 
швидкістю, цьому способу притаманний ряд недоліків. По-перше, більшість 
сучасних пристроїв виконується з застосуванням однокристальних мікро-ЕОМ 
без використання додаткової зовнішньої пам'яті, як в наслідок системна шина у 
цих пристроїв просто відсутня. По-друге, в сучасних системах підвищеної 
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складності і продуктивності, у яких присутня додаткова пам'ять, швидкість 
операцій на шині знаходиться за межами можливостей контролера HD44780 (2 
МГц при живленні 5 В і 1 МГц при 3 В). Це може вимагати введення додаткових 
схем для уповільнення швидкості роботи шини при виконанні операцій обміну 
з РКІ-модулем. По-третє, підключення до системної шини в більшості випадків 
потребують вводити схеми дешифрування і формування сигналів Е і R / W, що 
знову призведе до додаткових витрат. Принципова схема пристрою для 
комутації відеосигналу з камери до монітора представлена (рисунок 4.4.2).   
 
 
 
Рисунок 4.4.2 – Принципова схема пристрою комутації
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5. РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 
Для забезпечення перемикання між камерами використовують будь-які 
контактні пристрої це можуть бути кнопки, перемикачі, контактне реле. В 
перший момент при з’єднані відбувається перехідний процес, що називається 
брязкіт контактів. Процес небажаного замикання й розмикання контактів в 
момент комутації, що виникає в електричних перемикачах яке не входить в 
задану дію пристрою. Даний процес може тривати приблизно від декількох до 
десятків мілісекунд. При замиканні і розмиканні у колі виникають імпульсні 
завади («шум» або «дзвін»). 
При натисненні на клавішу або спрацюванні перемикача напруга не 
відразу встановлюється на заданому рівні, а стрибає протягом деякого часу, 
поки коло надійно не замкнеться. Після того, як клавіша буде відпущена чи 
контакти розімкнеться, напруга також стрибає, поки не встановиться на 
відповідному рівні, що відповідає цьому стану клавіша чи інший пристрій 
перемикання. 
Завади, які викликані брязкотом контактів, можуть бути розумітися як 
декілька розмикань і замикань ключа. Якщо клавіша використовується для 
керування пристроєм, то цей пристрій буде сприймати завади як багаторазове 
натискання клавіші, що викличе значні ускладнення при його використанні. 
Брязкіт викликає збій в роботі пристроїв, а також може призвести до 
псування компонентів, достроково виводять з ладу елементи з обмеженим 
ресурсом за кількістю циклів увімкнення/вимкнення. Практично всі механічні 
клавіши, контактори і перемикачі (за винятком рідинних, наприклад ртутних) в 
тій чи іншій мірі схильні до брязкоту. 
Через брязкіт не завжди є допустимою безпосередня подача сигналів на 
входи мікросхем від клавіши та перемикачів. Нечутливими до брязкоту є входи 
початкового встановлення тригерів, лічильників і регістрів (обнулення на 
входах). 
 
5.1 Алгоритм та схема зчитування та перемикання з мікроконтролера   
 
     Для уникнення впливу брязкіта використовують апаратні способи та 
програмні способи. Апаратні реалізуються у виді тригерних схем, лічильників 
або зсувних регістрів. В нашому випадку буде доцільне використання 
програмного способу уникнення. Є два основних методи уникнення цього 
процесу, це метод N-кратне зчитування та метод часової затримки.  
Принцип методу кратного зчитування полягає в тому (рисунок 5.1.1), що 
відбувається N опитування лічильника, якщо контакт не замкнений то цикл 
починається заново. Якщо контакт замкнений то відбувається затримка після 
затримки відбувається опитування N-1, якщо лічильник не дорівнює нулю то 
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відбувається опитування контакту. Якщо ж лічильник дорівнює нулю, то 
контакт замкнуто, брязкіт завершений.  
 
 
 
Рисунок 5.1.1 – Алгоритм методу N-кратного зчитування 
 
Програмна реалізація такого алгоритму реалізовується: 
M1: MOV R0, #N;                   
        R0 ← N 
M3: JB P3. 2, M1; if P3.2=0 to M1 
      MOV R1, #N1;  //часова затримка  
M2: DJNZ R1, M2;                  
       R1 ← R1-1, if R1≠0 to M2 
       DJNZ R0, M3;                   
       R0 R0-1, if R0≠0 to M3 
 
Принцип методу часової затримки полягає в тому, що йде опитування 
контакту якщо він є то відбувається затримка, після затримки відбувається ще 
одне опитування контакту, якщо він замкнутий то брязкіт завершається. У разі 
якщо контакт не замкнутий то опитування починається с початку, алгоритм 
такої роботи представлений на схемі (рисунок 5.1.2). 
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Рисунок 5.1.2 – Алгоритм методу часової затримки 
 
Програмна реалізація такого алгоритму реалізовується: 
M1: JB P3.2, M1; 
       MOV R0, #N1; 
M3: MOV  R1, #N1; 
M2: DJNZ R1, M2; 
       DJNZ R0, M3; 
       JB P3.2, M1; 
Даний метод є більш логічно простий та значно зменшує час роботи 
алгоритму.   
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ВИСНОВОК 
 
В основу функціонування комутуючого пристрою, це його апаратне 
забезпечення, покладено принцип апаратного керування. Принцип передбачає 
наявність процесора, що реалізує виконання програми та джерела живлення. 
Для управління процесом перетворення та передачі сигналу призначені 
радіодеталі, які взаємодіють з процесором через плату. 
Програмне забезпечення – невід'ємний елемент даної системи. Воно є 
логічним продовженням технічних засобів. Сфера застосування даного 
пристрою є невід’ємною частиною всієї системи. Сам комутуючий пристрій   
має великий потенціал і можливість розвитку як аналогової та і цифрової 
системи відеоспостереження. 
У теперішньому часі важко назвати ті об’єкти або території в яких не були 
б пов'язані з використанням системи відеоспостереження. Сфера застосування 
відеоспостереження постійно розширюється, істотно впливаючи на розвиток 
продуктивних сил нашого суспільства. 
Безперервно змінюються техніко-економічні характеристики 
комутуючих пристроїв, наприклад такі, як швидкість дії, об’єм пам’яті, 
кількість підключених пристроїв спостереження, надійність у роботі, вартість, 
зручність в експлуатації, габаритні розміри, споживана потужність і можливість 
працювати віддалено та безліч інших характеристик. У широкому розумінні 
будь-який комутуючий пристрій розглядається як пристрій, що може 
перетворювати сигнал, передавати його та зберігати. 
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